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LANSSTYRELSEN i Norrbottens lan har, liksom alla andra lansstyrel-
ser i landet, i uppdrag att pa regional niva samordna arbetet med
anpassning till ett forandrat klimat. Uppdraget innebar samord-
ning, radgivning och stdd till kommuner och regionala aktorer i
deras klimatanpassningsarbete. Ett uttalat mal ar att skapa stra-
tegier for anpassning till ett férandrat klimat pa savil kommunal
som regional niva.

Denna broschyr ér en forkortad version av SGI:s utredning "Over-
siktlig klimat- och sarbarhetsanalys — naturolyckor” (diarienummer
2-1006-0454) som utkom 2011-12-15 med kartor och bilagor. Utred-
ningen finns att tillgd i sin helhet via Lansstyrelsen i Norrbotten.

Framsida: Aledan, LuleG kommun, september 2011.

Foto: Jan Nyberg.
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I SAMBAND MED arbetet med den
regionala klimatanpassningen i
Norrbottens lan har Lansstyrelsen
Norrbotten gett Statens geotekniska
institut (SGI) i uppdrag att identi-
fiera omraden i linet dar klimatfor-
andringar kan komma att medfora
okade risker for naturolyckor.
Analys av forhallandena i ett
framtida klimat utgar fran den se-
parata klimatanalys for Norrbottens
lan som utforts av SMHI och som
finns tillganglig via Lansstyrelsen.
Utredningen ar avsedd att
anvandas som ett underlag for
lansstyrelsens regionala klimatan-
passningsarbete och vid arbete med
kommunernas risk- och sarbar-
hetsanalyser och fysiska planering.
Utredningen dr inte avsedd att
beskriva behov av och forslag till
specifika skydds- och anpassnings-

atgarder till foljd av potentiella
risker for naturolyckor.
Utredningen ar 6versiktlig. Mer
detaljerade undersokningar maste
genomforas pa kommunal niva for
att klargoéra behov av atgarder dar
det finns risker f6r naturolyckor.

Utredningen har omfattat:

m Oversiktlig beskrivning av geo-
logiska och topografiska forhal-
landen i Norrbottens lan.

m Oversiktlig beddomning av ras-,
skred- och erosionsrisker inom
bebyggda omraden idag och i
ett framtida klimat.

m Med utgangspunkt fran risker
for naturolyckor har identifie-
rats bebyggelse, transportinfra-
struktur, vattenkraftsdammar,
miljofarlig verksamhet och
férorenade markomraden

som kan vara i riskzonen for
dversvamning, ras, skred och
erosion.

m Strategier och rekommendatio-
ner for anpassning till fé6rand-
rat klimat for befintlig bebyggd
milj6 och vid fysisk planering.

I SGL:s rapport "Oversiktlig klimat-
och sarbarhetsanalys — naturolyck-
or” (dnr 2-1006-0454), som utkom
i december 2011, redovisas resulta-
ten med identifierade riskomraden,
principforslag till atgarder for att
minska och forebygga risker och
skador i riskutsatta omraden samt
forutsattningar for den fysiska
planeringen. Denna broschyr ar
en forkortad version av rapporten
som i sin helhet dven innehaller
specificerade uppgifter, kartor och
forteckningar.



NORRBOTTENS LAN ligger i svag lutning ner
mot Bottenviken. Landskapet utmed kusten
utgors av en ca 40 km bred skdrgérd, som ar
bredare dn utmed Norrlandskusten i ovrigt. Ett
antal stora dlvdalar korsar landskapet i nordvast-
sydostlig riktning och fortsatter ut mot Botten-
viken som breda fjardar.

De geologiska férhallandena kannetecknas
av att storre delen av lanet utgors av moran och
torvmarker. Moranen har bildats genom direkt
materialavlagring fran inlandsisen. Ofta under-
lagrar moranen andra jordar. Moranen och
rullstensdsarna ar delvis tickta av yngre finsedi-
ment. P4 hdjder och sluttningar beldgna under
hoégsta kustlinjen har moranen ofta omlagrats
av vagorna till svallgrus och svallsand som kan
ha en betydande maktighet.

OMRADEN med forutsattningar for erosion
langs kusten finns inom Pited, Luled, Kalix och
Haparanda kommuner. Stigande havsnivier
kompenseras av landhéjningen och far konse-
kvenser forst mot slutet av seklet. Detta innebar
att omraden som tidigare inte utsatts for ero-
sion kommer att paverkas.

Omfattningen av erosionen vid kusterna
beror till stor del av topografiska och geologis-
ka forhédllanden i kustomradet. Lokala effekter
tillkommer pa erosionen till f6ljd av stormar,
oversvamning och tillfilliga hogvatten eller
andra sasongsberoende effekter.

Forutsattningar for erosion lings vattendrag
finns utmed strackor av samtliga av ldnets storre
alvar: Pitealven, Lulealven, Kalixadlven och Tor-
ne alv. Klimatscenarierna visar pa 6¢kad arsme-
delvattenforing under detta sekel. Flodena kom-
mer ocksa att férandras mellan olika arstider.

I huvudsak forvantas medelhoga vattenfloden
komma att fa langre varaktighet. Detta innebér
att for storre delen av lanet kan erosionen liangs
vattendrag komma att 6ka.

Kustomradet omfattar det omrade dar dalar
och siankor ligger under hogsta kustlinjen
(HK) och dar nuvarande landomraden tidi-
gare utgjort skirgards- och kustlandskap.
Detta landomrade lag alltsd i samband med
isens avsmaltning under vatten. Storsta utbred-
ningen av finkorniga sediment féorekommer
inom detta omrade frimst utmed dlvdalarna.
Pa bottnarna avlagrades finkorniga sediment
bestdende av lera och siltig lera samt bitvis av
sulfidjord.

Den vistligaste delen av Norrbottens ldn ut-
med gransen mot Norge utgors av en del
av den skandinaviska fjallkedjan. Den inne-
fattar en inre vastlig hogfjallszon — delvis med
alpina former som i Oster angransar till en
lagfjallszon.

Klimatforandringar kan medfora en 6kad ne-
derbord som 6kar avrinningen i vattendragen
vilket i sin tur medfér 6kad erosion. Vid kuster-
na innebir en hogre havsniva att stranderosio-
nen kommer att 6ka och att omraden som tidi-
gare inte varit utsatta for erosion kan péaverkas.

Erosionsforhallanden

Kusterosion

Omraden med forutsittningar fér erosion finns
pa strackor dar jordmaterialet utgors av foretra-
desvis sand och silt. Omfattningen av erosions-
forhallanden och forutsittningarna for erosion
langs kusten i Norrbottens lan har karterats
oversiktligt av SGI, (Rydell m. fl., 2006). Langs
kusten i Norrbottens lan finns forutsattningar
for erosion 1 kustkommunerna, Pitea, Lulea,
Kalix och Haparanda.

Pited kommun
I Pitea kommun finns foérutsattningar for ero-



sion framst i de norra delarna av Pitea och Ostra
delarna av Pitholmen, vid Vargén och Sandon
samt utmed de norra delarna av Trundon.

Luled kommun

I Luled kommun finns erosionsférutsittningar
framst utmed Ersnasfjarden och Kallaxfjarden,
men aven utmed Sandofjarden och i de s6dra
delarna av Lulefjarden, vid Granofjarden norr
om Bensbyn och utmed Ranefjarden i de norra
delarna av Lulea kommun.

Kalix kommun

I Kalix kommun finns de storsta férutsattning-
arna for erosion séder om To6re i kommunens
sodra delar, sdder och 6ster om Kalix samt
utmed fjardarna och 6arna séder om Sangis.

Haparanda kommun
I Haparanda kommun finns forutsattningar for
erosion framst utmed kusten i de ostligaste de-
larna av kommunen vid Haparanda och utmed
de norra delarna av Seskar6 och Sandskar i de
sydvastra delarna av kommunen.
Omfattningen av erosionen vid kusterna
beror till stor del av topografiska och geologis-
ka forhédllanden i kustomradet. Lokala effekter
tillkommer pa erosionen till f6ljd av stormar,
oversvamning och tillfilliga hogvatten eller
andra sasongsberoende effekter.

Erosion ldngs vattendrag

De forhallanden som framst paverkar erosionen
1 vattendrag ar jordart och vattenféring. Den
storsta erosionen sker i sand och silt och erosio-
nen lings bottnar och slinter blir storre med
Okade vattenfloden.

Léangs vissa vattendrag forekommer erosion
redan vid dagens férhallanden och kan medfora
forlust av mark, underminering av konstruktio-
nen vid vattendragen samt medfora att stabilite-
ten i slanter minskar med risk for skred och ras
som foljd.

Pitedlven

Pitedlven rinner upp i Arvidsjaurs kommun

och vidare genom Alvsbyns och Pitea kommu-
ner. Den mynnar i Svensbyfjairden nordvist om
Pited och rinner vidare forbi Piteda och genom
Pitefjarden och Pitsund for att slutligen mynna i
Bondéfjarden i Bottenviken. Forutsattningar for
erosion finns pa endera sidan av alven i princip
lings hela strickan genom Alvsbyns och Pited
kommuner utom ett omrade vid Nystrand norr
om Alvsbyn och i Svensbyfjiardens vistra delar.

Luledlven
SGI:s inventering av Luledlven borjar vid ett

omrade som ligger ca 20 km norr om Jokk-
mokk, vid den hogsta kustlinjen (HK), som har
ligger pa ca 160 m.6.h. Den boérjar i Jokkmokks
kommun och vidare genom Bodens och Luled
kommuner. Den mynnar i ett antal fjardar med
boérjan i Gammelstadsfjairden séder om Sodra
Sunderbyn, vidare genom Lulefjarden strax
vaster om Luled, genom Grasjélsfjairden och
Sandofjarden for att slutligen mynna i Botten-
viken. Forutsattningar for erosion finns, dock
med mindre luckor, langs hela dlvstrackan mel-
lan Jokkmokk och mynningen. Nar det galler
fjardarna ar erosionen storst i de s6dra delarna
av Grasjalstjairden och Sandoéfjarden.

Kalixalven

SGI:s inventering av Kalixdlven borjar vid Ta-
rendo i Pajala kommun. Hoégsta kustlinjen (HK)
ligger har pa 167 m.6.h. vid det s.k. Tarend6del-
tat. Alven rinner sedan vidare genom Overkalix
kommun for att sedan mynna i Bottenviken vid
Karlsborg och Nyborg ca 6 km sydost om Kalix.
Forutsattningar for erosion finns utefter hela
alvstrackan ner till sjon Réktjarv. Fran Réktjarv,
som ligger ca 60 km fran Kalixdlvens mynning,
forekommer framst moran och lerjordar och
endast mindre partier med erosionsbenagna
sandiga, siltiga sediment.

Tornedlv

SGI:s inventering av Tornedlven bérjar ca 10 km
sydost om Junosuando i Pajala kommun, strax
norr om dar Tornealven rinner samman med
Lainio ilv. Alven rinner sedan vidare i grinsen
mellan Finland och Sverige genom Overtornea
kommun fér att mynna vid Haparanda i nord-
ligaste delen av Bottenviken. Fran Kengis, dar
Tornealven rinner samman med Muonioalven,
har endast férutsattningar for erosion invente-
rats pa den vastra sidan dlven. Forutsittningar
for erosion finns pd bada sidor eller ena sidan
om dlven fran Anttis ca 25 km vaster om Pajala
tatort till Kengis. Fran Kengis och ner till Nie-
mis, som ligger ca 55 km norr om Haparanda,
forekommer erosion i princip utmed hela dlven,
dock med mindre luckor. S6der om Niemis
finns férutsattningar for erosion pa samman-
hingande strackor framst mellan Karungi och
Kukkola och ca 10 km norr om Haparanda och
till Bottenviken.

Ravinbildning

I Norrbottens lan ar raviner vanliga langs saval
storre som mindre vattendrag, exempelvis langs
Pitedlven, Luledlven och Kalixilven.

Inre erosion kan féorekomma i finkornig frik-



Figur 1 Exempel pa erosionsskador vid Hirsikangas i Torne dlv, Haparanda kommun.
Foto: SGI 1996-08-27.

tionsjord genom att grundvattenstrommar for
med sig partiklar och pa sa sitt orsakar material-
vandring. Pa grund av inre erosion kan kaviteter
(halrum) bildas i jordlagren och marken kan
storta samman. Saval ravinbildning som kol-
lapsande kaviteter kan skada manniskor, bebyg-
gelse och infrastruktur.

Konsekvenser av klimatférandringar

Kusterosion

Nagon utredning av havsnivaférandringar pa
grund av klimatférandringar lings kusten i
Norrbottens lan har inte ingatt i SMHI:s klimat-
analys. Forhallandena i Norrbottens lan har
darfor bedomts med utgangspunkt fran klimat-
och sarbarhetsanalysen som utforts for Vister-
norrlands och Vasterbottens lian.

Sammantaget indikerar resultaten att en 6vre
grans for hur mycket havsytans niva kan komma
att stiga dr 1 m (1990-2100). Landhojningen
i Norrbotten har historiskt sett varit storre an
havsnivdhojningen. Darfér upplever man det
som att havet sjunker relativt land. Den upp-
matta landhojningen fér Norrbottens lan ner till
norra delarna av Vasternorrlands ldn ar 80-85
cm per 100 ar. Om havsytan globalt stiger med
en meter beraknas den upplevda hojningen av
medelvattennivan vid slutet av detta sekel bli
nagot hdgre dn idag. Den globala vattenstands-
hojningen eskalerar mot slutet av seklet, men
effekten av landhojningen leder till att havet
fortsatter att sjunka relativt land (nettoandring-

en) under forsta halvan av seklet.

Kusterosionen paverkas ocksa av extrema
hogvattenstand och héga vagor. Det finns inga
tydliga uppgifter om forandringar av dessa
forhallanden. Det ar darfor svart att i denna
utredning faststilla hur kusterosionen kommer
att forandras pa grund av detta.

Erosion ldngs vattendrag

Den 6kade arsmedelnederborden och medel-
vattenforingen i vattendragen kommer generellt
att innebdra en 6kad erosion lings sldnter och
bottnar dar det finns forutsittningar for ero-
sion.

Ravinutveckling

Klimatanalysen visar pa 6kad nederbdrd och
arsmedelvattenféring, men daremot minskande
100-arsfléden. Frekvensen och omfattningen av
intensiva regn sommartid kommer att 6ka.

De klimatbetingade férindringar som paver-
kar ravinutveckling ar framst hoga floden, vilka
ger vattenindrankta jordlager samt intensiva
regn sommartid som lokalt ger temporar kraftig
erosion. I Norrbottens lan finns omraden dar
ravinutvecklingen kommer att 6ka beroende pa
okad nederbord och darmed 6kad avrinning.
Darfor kan problemen knutna till ravintillvaxt
komma att bli oférandrade eller till och med
Oka i delar av lanet.

I omridden med forutsittningar for ravintill-
vaxt bor riskerna beaktas for befintlig och pla-
nerad bebyggelse och anliggningar samt andra
riskobjekt.



SKRED, RAS OCH SLAMSTROMMAR ér exempel
pa snabba rorelser i jord eller berg som kan
orsaka stora skador dels pa mark och byggna-
der inom det drabbade omradet, dels inom
nedanforliggande markomraden dar massorna
hamnar, se Figur 2.

Ett skred eller ras dr i manga fall en f6ljd av
en naturlig erosionsprocess, men kan ocksa
utlosas av manskliga ingrepp i naturen. En
gemensam namnare ar att bade skred och ras
kan intraffa utan férvarning.

I denna utredning redovisas omraden med
forutsattningar for skred och ras enligt Myndig-
heten for samhéllsskydd och beredskaps (MSB)
oversiktliga stabilitetskartering for Norrbottens
lan. Sddana omraden finns i ler- och siltomra-
den i storre utstrackning narmast kusten, exem-
pelvis vid stranderna utmed Svensbyfjarden vid
Pitedlvens mynning nordvést om Pited och vid
Luleélvens nedre lopp och vid Gammelstadsfjar-
den och i de flesta laglinta omraden i anslut-
ning till vattendrag. For dessa omrdaden kan inte
sakerstallas att stabiliteten ar tillfredsstillande,
utan har behéver mer detaljerade utredningar
genomforas.

Det bor dven observeras att det kan finnas ris-
ker for ras och skred inom andra omraden som
inte ar bebyggda, da MSB:s stabilitetskarteringar
ar begransade till befintlig bebyggelse.

Figur 3 Ras och erosion utmed Luledlven vid Karlsvik, Luled kommun.
Foto: SGI 1996-08-27

Enligt klimatanalyserna kommer nederbor-
den att 6ka under det kommande seklet, vilket
oOkar riskerna for ras och skred inom omraden
med otillfredsstallande stabilitet for dagens
forhallanden. Detta innebir att det inom yt-
terligare omraden kan komma att finnas sldnter
som inte har tillracklig stabilitet.

MSB har inte utfort 6versiktliga karteringar
av riskerna for moranskred och slamstrommar i
Norrbottens ldn. Forutsattningar finns dock for
slamstrommar i stora delar av lanet. Bendgen-
heten for slamstrommar vantas 6ka pa grund av
forvantat 6kad omfattning av intensiv neder-
bord sommartid.

Forutsattningar for skred och ras i
lera, silt och sand

Ar 1996 genomfordes en forstudie infor dver-
siktliga karteringar av stabilitetsférhallanden i
Norrbotten. Som en konsekvens genomfoérdes
oversiktliga stabilitetskarteringar under 1998 i
fem av Norrbottens 14 kommuner. I bada fal-
len var Raddningsverket (idag MSB) och SGI
inblandade.

I férstudien som genomfordes 1996 rekom-
menderade SGI att 6versiktliga karteringar
skulle goras i ytterligare sex kommuner, alltsa



utover de fem dar karteringar genomfordes.
Detta har dock inte skett. I resterande tre
kommuner hade man bedoémt att det inte var
aktuellt med nagon studie/kartering.

Studier och karteringar av
stabilitetsférhallanden
Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Norrbottens lan
gjorde SGI en sammanstallning av omraden
med forutsattningar for skred och ras enligt
MSB:s utforda forstudier och 6versiktliga stabi-
litetskarteringar. I de kommuner dar 6versikt-
lig stabilitetskartering var utférd redovisades
denna i sin helhet, men i de kommuner dar
endast forstudie utforts redovisades omraden
dar stabilitetskartering bor utféras. Dar det
fanns tillgdng till Ny nationell h6jddatabas
(NNH) har en forstudie kompletterad med
lutningsanalys utfoérts av SGI. Inom 6vriga om-
raden med forstudier redovisades omraden dar
stabilitetskarteringar behdver utforas utifran
tidigare utférd MSB-forstudie.

Resultat av forstudier och karteringar finns nu
tillgangligt i digitalt format via Lansstyrelsen.

Forstudier

Resultatet av MSB:s forstudie visar att det inte

foreligger behov av 6versiktlig stabilitetskarte-

ring inom kommunerna Gallivare, Kiruna och

Figur 4 Slamstrom vid Ridonjira och Njullaberget néra Abisko.
Flera personer var i farozonen ndr den ca 2 km langa slam-
strommen banade sig véig ge-nom terringen.

Foto: O. Nordell 1982-06-02,(R. Nyberg,1985)

LLUETRATIONEH VIEAR ETT SERED

Figur 2 Illustration av skred och ras i jord.

Overtornea. De kommuner dir en forstudie

ar genomfoérd men dar huvudstudie annu inte
genomforts ar Arjeplog, Arvidsjaur, Haparanda,
Kalix, Luled och Overkalix.

Forstudie utan lutningsanalys

De kommuner dar en forstudie ar genomford
och dar det inte finns tillging till Ny nationell
hojdmodell (NNH) ar kommunerna Arjeplog,
Arvidsjaur och Overkalix. For dessa redovisas
de omraden dar stabilitetsutredningar behéver

utforas. Ingen ytterligare analys utéver den i
MSB:s forstudie har utforts.

Forstudie kompletterad med lutningsanalys
Som komplettering till utférd férstudie har
en fordjupning gjorts av SGI for att begransa
utredningsomrddena i de kommuner dar det
finns tillgang till Ny nationell héjdmodell.
Detta har utforts for kommunerna Haparanda,
Kalix och Lulea. Forstudien har analyserats
genom att forutom férekommande jordarter
aven terrangens lutning har bearbetats. Detta
innebar att omraden med befintlig bebyggelse
dar stabilitetskartering bor utféras har kunnat
begransas.

Oversiktliga stabilitetskarteringar

I 6versiktliga stabilitetskarteringar redovis-

as omraden dar det inte kan sikerstillas att
stabiliteten ar tillfredsstidllande utan komplet-
terande utredningar behovs. De kommuner dar
forstudie och o6versiktlig stabilitetskartering ar
genomford ar Boden, Jokkmokk, Pajala, Pited
och Alvsbyn.

Karterade delar av Norrbottens ldn

Oversiktlig kartering i MSB:s regi av stabiliteten
i raviner och slanter i moran och grov sediment-
jord har dnnu inte utforts i nagon kommun i
Norrbottens lan.

ILLUSTRATIONIN VIEAR CTT AAE
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Figur 5 Utdrag ur Atlas 6ver Sverige: landytans brutenhet (hijdskillnader).

Forutsattningar for moranskred
och slamstrommar

De topografiska forutsattningarna for att mo-
ranskred och slamstrommar ska uppsta finns i
Norrbottens lins mest kuperade delar, framst
i fjalltrakterna och pa vissa mera begransade
omraden i skogslandet.

Kommunvisa 6versiktliga utredningar, som
visar forutsattningar féor moranskred och slam-
strommar, utférs i MSB:s regi inom tatbebyggda
omraden. Sadana utredningar har dock inte
utforts i Norrbottens lan, fraimst med anledning
av att titbebyggda omraden ar fa i linets mera
kuperade delar.

I Sverige finns storre hojdskillnader enbart
langs fjillkedjan, dar den hogsta mangden och
frekvensen av slamstrémmar intraffar. Norrbot-
tens ldn utgoér dirmed en region dar slamstréom-
mar ar vanliga pa grund av topografin samt
jordlager- och nederbérdsforhallandena.

Landytans brutenhet dr anvigen
genom skillnaden i h6jd mellan
hoégsta och lagsta punkten per
ytenhet om 24 km?

The relative relief is indicated by the
difference in elevation between

the highest and lowest points per
surface unit of 25 square kilometres

> 1000 m hojdskillnad
difference
to height

750-1000 m

500-750m

400 -500m

300-400 m

200-300m

150-200m

100-150 m
75-100m
50-75m
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Konsekvenser av klimatférandringar

Slanter i lera, silt och sand

Klimatanalyser fér Norrbottens lan visar pa
forandringar av klimatet bade nar det galler
nederbérd och vattendragens floden. Bada
dessa faktorer innebdr att risken for skred och
ras kommer att 6ka. Nederborden berdknas
O6ka med ca 20-30 % fram till ar 2098, med den
storsta 0kningen under vinterhalvaret.

De fordndrade nederbérdsférhallandena
kommer att paverka yt- och grundvatten-
nivaer, portryck i marken samt vattenféring
och vattennivaer i vattendragen. Samtliga dessa
férdndringar kan var for sig eller i kombination
paverka sdkerheten mot stabilitetsbrott i negativ
riktning. I en studie, SGI Varia 560:1 (2005),
genomford for att forklara hur jordslanters
stabilitet forandras vid féorandrat klimat med
framst 6kade nederbérdsmangder, har ett antal
typfall studerats. Den studien visar att det ar



rimligt att anta en forsamring av sikerheten pa
mellan 5 % och 30 % beroende pa vilka for-
hallanden som antas och hur de varieras.

Det betyder att omraden som idag anses vara
stabila, utifran de rekommendationer som
finns, kan behova atgardas om samma siker-
hetsniva ska gélla.

I de 6versiktliga stabilitetsutredningar som
MSB (f.d. Raddningsverket) genomfoért i Norr-
bottens lin framgar att de flesta omraden med
behov av fordjupade undersokningar omfattar
slanter dar vanliga jordarter ar silt och sand.

Skred och ras utloses ofta av erosion som sin
tur okar vid 6kade floden. SMHI:s klimatanalys,
(Gustavsson et al, 2011) visar pa 6kad neder-
boérd och drsmedelvattenfoéring, men daremot
pa minskande 100-arsfloden. Trots 6kad medel-
nederb6érd kommer storleken pa hoga fléden i
vattendragen att minska, framst pa grund av en
forlangd och darmed utjamnad snésmaltnings-
sasong. Hansyn har inte tagits till den effekt
reglering av vattendrag innebar.

En 6kad medelvattenforing medfor 6kad
erosion eftersom paverkan pagar stindigt under
langa perioder. De hoga vattenflédena kommer
att ha mindre effekt pa erosionen da de ofta ar
kortvariga.

SGI har i en utredning (SGI, 2005) beskrivit
ett typfall hoga branta nipslanter av sandiga och
siltiga jordar. Dessa slanter har ofta naturligt
en lag sikerhet mot stabilitetsbrott. Orsaken
till att slinterna inte rasar i storre omfattning
an de gor beror pa negativa portryck som har
en positiv inverkan pa jordens hallfasthet. Blir
jorden mer vattenmattad minskar det negativa
portrycket och sakerheten forsamras. Det kan
leda till 6kad frekvens av ytliga ras.

Manga av de slanter dar stabilitetsutredning
genomforts i Norrbottens lan har ett vattendrag
vid slantfoten. Okad stréomning i vattendraget
resulterar i 6kad erosion som inverkar negativt
pa sakerheten. Paverkan blir mindre om vatten-
nivan i vattendraget stiger eftersom det vatten-
tryck som paverkar slanten har en stabiliserande
verkan. Om vattennivan i vattendraget sjunker
undan snabbare an vattentrycket i slanten nor-
maliseras uppstar ett kritiskt lige nér det galler
sakerheten mot ras och skred.

Sammanfattningsvis kan konstateras att kli-
matforandringar visar att nederbérden kommer
att 6ka och detta kan leda till 6kade grund-
vatten- och portryck samt erosion. Detta okar
riskerna for ras och skred inom omraden med
otillfredsstillande stabilitet for dagens férhéllan-
den. Det innebar ocksa att det inom ytterligare
omrdden kan komma att finnas sldnter som inte
har tillracklig stabilitet.

Morénskred och slamstrémmar

I dagens klimat finns férutsattningar f6r mo-
ranskred och slamstrommar i Norrbottens lan
pa grund av topografiska férhallanden, neder-
bords- och avrinningsférhallanden samt jordla-
gerforhallanden. Ett flertal slamstrémmar har
intraffat i fjalllomraden.

Pa grund av klimatférandringen fram till 2100
kommer oversiktligt benagenheten f6r mo-
ranskred och slamstrommar att 6ka i fjalltrak-
terna samt i delar av inlandet pa grund av 6kad
nederbord sommartid och hogre frekvens av
intensiva regn och darmed 6kad erosion. I det
mer laglinta kustlandet férdndras inte férutsatt-
ningarna féor moranskred och slamstrommar
eftersom terrangen har ar flackare.
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Oversvamningar

OVERSVAMNINGSRISKEN i Norrbottens lin
beror dels av havsvattenstandet, dels av vatten-
stand i sjoar och vattendrag. Oversvimnings-
risken Okar nar vattenstandet i havet ar hogt
samtidigt som det ar héga fléden i vattendra-
gen. Eftersom inte nagon analys finns av havs-
vattenstand lings Norrbottens kust, redovisas
endast 6versvaimningsomraden ldngs Pitedlven,
Lulealven, Kalixdlven och Torne alv.

Resultaten fran éversiktliga karteringar har
anvants vid analys av risker for samhallsviktiga
anldggningar. Vid analysen har valts att redovisa
nivan fér Berdknat hogsta flode (Bhf) som i
planeringssammanhang ofta anvinds som en
“ovre grans”.

Framtida 6versvamningsrisker beror pa flodes-
utvecklingen i vattendragen, bland annat 6kad
arsmedelvattenféring och dndrad sdsongsvaria-
tion av floden.

Risker for versvamningar
i Norrbottens lan

Oversvamningsrisken i Norrbottens lin beror
dels pa havsvattenstandet, dels pa vattenstand i
sjoar och vattendrag. Oversvimningsrisken ékar
nar vattenstandet i havet dr hogt samtidigt som
det ar hoga fléden i vattendragen.

En kartering av 6versvimningsomraden pagar
for narvarande i den 6vre delen av Tornealv-

en, fran delningen till Muonio alv och vidare
norrut i Pajala och Kiruna kommuner.) I den
nedre delen av dlven upptill delningen har en
detaljerad 6versvamningskartering utforts i ett
Interregprojekt 2011. Resultat finns tillgangligt
via Lansstyrelsen eller SMHI.

Oversviamningar i framtida klimat

Framtida 6versvimningsrisker beror pa flodes-
utvecklingen i vattendragen, vilka redovisas i
SMHI:s klimatanalys fér Norrbottens lan.

Den for dagens klimat vanliga sasongsvaria-
tionen med en flédestopp pa varen férandras
markant till i slutet av seklet. Flodestoppen
pa varen minskar i storlek, men hoga fléden
under varperioden kan foérvantas under lingre
perioder. Vinter- och hoéstfléden 6kar generellt
i alla omraden. Férandringarna orsakas av 6kad
nederbord under vintern och med mindre
mangd som lagras i form av sn6é beroende pa
hogra temperatur.

Enligt klimatanalysen kommer arsmedel-
vattenforingen att 6ka med 10-25 % i de storre
alvarna mot slutet av seklet. Till mitten av seklet
vantas en 6kning pa upp mot 10 %. Sasongsvis
syns en tydlig 6kning under alla arstider utom
sommartid da i stillet en klar minskning ar att
vanta. Utvecklingen ar likartad for samtliga
storre vattendrag i Norrbottens lan.



DENNA UTREDNING har syftat till att 6versiktligt
klargora vilka omraden som kan paverkas av
naturolyckor med hansyn tagen till framtida
klimatférandringar. Det finns férutsattningar
for naturolyckor (erosion, skred, ras och slam-
strommar) pa flera platser i linet vid dagens
forhallanden och i 6kad utstrickning vid klimat-
forandringar.

Bebyggelse och samhillsviktig verksamhet
med forutsittningar fér naturolyckor har sam-
manstallts pa kartor for olika delar av lanet
samt for hela lanet. Hirav framgar att kdnsliga
omrdaden framst ar lokaliserade till titorter och
lings vattendragen i linet, i huvudsak beroende
pa forekomst av bebyggelse, infrastruktur och
olika typer av verksamhet.

For Norrbottens lan har identifierats bebyg-
gelse, infrastruktur, dammar, férorenade mark-
omrdden samt miljofarlig verksamhet som kan
hotas av naturolyckor.

Vid bedémningen av hur riskerna for natur-
olyckor paverkar samhallet ingar foljande
kategorier: bebyggelse, fororenade omraden,
miljofarlig verksamhet, vagar, jarnvagar, flygfalt,
hamnar och dammar.

Kansliga omraden eller punkter ar framst
lokaliserade till flera av titorterna i linet, i
huvudsak beroende pa forekomst av bebyggelse,
infrastruktur och olika typer av verksamhet.

I dessa omraden finns redan idag omraden
dar det finns fara fér naturolyckor och dar
risken kan komma att 6ka till f6]jd av klimat-
forandringar.

Denna utredning ar dock 6versiktlig och en
mer detaljerad undersékning maste genom-
foras for att klargora vilka platser och anlagg-
ningar som ar utsatta for risker kopplade till
naturolyckor.

Bebyggelse

I Norrbottens lin har MSB genomfort 6ver-
siktliga stabilitetskarteringar av forutsattningar
for skred och ras i fem kommuner, dock inte
for slamstrommar. Stabilitetskarteringarna,
som enbart avser bebyggda omraden, baseras
fraimst pa forekommande 16sa jordlager i
sluttande terrang och raviner. Det finns ett fler-
tal omraden med forutsittningar for

skred, ras och slamstrommar, men riskerna
vid lokalisering av enskilda byggnader maste
bestimmas genom mer detaljerade under-
sokningar.

Storst fara for skred och ras finns inom
omraden med losa och delvis méktiga lager av
lera, silt och sand ldngs dlvarna, langs mindre
vattendrag och langs kusten. Forutsattningar for
moranskred och slamstrommar finns i branta
och/eller langa slianter och raviner i samtliga
av lanets kommuner, men framst i Kiruna,
Gallivare, Jokkmokks, Arjeplogs och Arvidsjaur
kommuner.

MSB har utfort oversiktliga 6versvamnings-
karteringar langs de storre vattendragen i
lanet. Hansyn har hér inte tagits till férdndrad
vattenforing pa grund av klimatférandringen.
Karteringen baseras dock pa alltfor 6versiktligt
topografiskt underlag for att kunna anviandas
for vardering av risker for bebyggd miljé och
tekniska anlaggningar. Lokala 6versvamningar
som forekommer vid haftiga regn har inte ana-
lyserats inom detta uppdrag.

Omraden med forutsittningar for erosion
enligt SGI:s oversiktliga inventering finns i delar
av kustkommunerna och lings flera vattendrag.

(MSB:s respektive SGl:s oversiktliga invente-
ringar visas pa kartor som finns i SGI:s grund-
dokument.)

Fororenade omraden

Inventeringsresultat

Objekt indelas i fyra riskklasser, dar klass 1
innebar mycket stor risk, klass 2 stor risk, klass 3
mattlig risk samt klass 4 som innebar liten risk.

Riskomradena for naturolyckor i Norrbot-
tens lan innefattar fyra potentiellt férorenade
omraden i riskklass 1-2, vilket ar fa i jamforelse
med andra lan.

I riskklass 1 finns endast ett registrerat objekt:
Karlshall trasliperi, branschklassat inom massa-
och pappersindustri, som ligger i ett omrade
med forutsattningar for erosion. De tre objek-
ten i riskklass 2, (kemtvatt, ytbehandling av
metaller, oljehamn) ar beldgna inom omrade
med forutsattning fér 6versvamning.

For detaljer om objekten hanvisas till SGI:s
grunddokument.
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Naturolyckors paverkan pa férorenings-
spridning

Langvariga eller frekventa 6versvamningar kan
medfora utlakning av féororeningar till ytvatten
och eventuellt dven spridning till icke férorenad
mark. Spridningen till mark och vatten kan ske
bade som l6sta féororeningar och genom parti-
kelspridning. Oversvimning orsakar forindrade
syreférhallanden i marken, vilket kan paverka
utlakningshastigheten for vissa kemikalier.

Ras, skred, moranskred och slamstrommar
kan innebdra snabba och omfattande forflytt-
ningar av jordmassor, inte sillan uti ytvatten.
Spridning till omgivande mark och till ytvatten
kan sedan ske som ldsta féroreningar och
genom partikelspridning. Rasmassor i strom-
mande vattendrag kan orsaka smala och grunda
passager dar rasmassorna eroderar relativt
snabbt pa grund av vattnets féorhojda hastighet
genom omradet. Dessa naturolyckor kan ocksa
resultera i att féroreningar som tidigare lag
skyddade under markytan gors tillgangliga for
manniskor, vaxter och djur i omradet.

Aven erosion innebir risk for partikelsprid-
ning av fororeningar till ytvatten.

Miljofarlig verksamhet och riskobjekt

Miljofarlig verksamhet

Miljofarlig verksamhet indelas i tre kategorier
med beteckningar A, B eller C. A-verksamheter
ar de som anses farligast, t.ex. gruvor, pappers-
massafabriker och stora vindkraftverk. A-verk-
samheter ar tillstandspliktiga och provas av mil-
jodomstol eller av regeringen. B-verksamheter
ar tillstandspliktiga och prévas av lansstyrelsen.
Exempel pa sadan verksamhet ar energianligg-
ningar, olika slags industrier, skjutfalt och flyg-
platser. C-verksamheter dr endast anmalnings-
pliktiga, exempelvis skjutbanor, Forsvarsmaktens
hamnar, sma industrier, stora vixthus och

sma vindkraftverk. I denna utredning beaktas
verksamheter som hanterar kemikalier och ar
tillstandspliktiga enligt beteckning

A eller B.

Inom riskomrade f6r naturolyckor har 11
B-verksamheter men inga A-verksamheter
identifierats. Atta av objekten ar verksamma
inom avloppsrening och ligger inom omrade
med forutsattningar for erosion, éversvam-
ning, eller badadera. Mdjliga konsekvenser for
avloppsreningsanliggningar som drabbas av
oversvamning ar att man maste bradda, varvid
avloppsvatten slapps ut orenat i vattendraget.
Oversvimningen kan innebira hogre dagvatten-
floden, vilket gor att anldggningens maxkapaci-
tet overskrids. Det ar troligt att biologisk rening

(aktiv slam) inte fungerar, vilket medfér hoga
halter av kvave och nedbrytbart kol (BOD) i vat-
tendraget. Detta leder till syrebrist och 6vergod-
ning. Om éaven kemisk rening (fallningskemika-
lier) ar omdjlig sa slapps fosfor och mer BOD
ut. Fosfor ar begransande for alger och hogre
fosforhalt innebar algtillvaxt i sjoar och hav. Om
vattennivaerna stiger s hogt att det rinner in till
verket fran omgivningen, kan de 6ppna bas-
sangerna oversvimmas och da fungerar inget av
reningsstegen.

I 6vrigt ligger en biogasanlaggning inom om-
rade med forutsattningar for 6versvimning och
erosion, ett sagverk ligger inom omrade med
forutsattningar for skred/ras, och en fiskodling
ligger inom omrade med férutsattningar for
erosion.

Huruvida erosion utgoér en risk for verksam-
heten eller inte beror helt pa platsspecifika
forutsattningar sasom verksamhetens narhet till
vattendraget i fraga, erosionshastighet, slinthojd
och liknande.

Riskobjekt
Reglerna i den s.k. Sevesolagstiftningen styr
verksamheter dér farliga amnen féorekommer i
stora mangder vid ett och samma tillfalle; gran-
serna beror pa damnenas kemiska egenskaper.
Lagstiftningen innebdr bland annat att verksam-
hetsutdvarna ér skyldiga att vidta alla atgarder
som kravs for att forebygga och begransa foljder-
na av allvarliga kemikalieolyckor fér manniska
och milj6. De ar dessutom skyldiga att uppratta
ett handlingsprogram for hur riskerna for allvar-
liga kemikalieolyckor ska hanteras. Kommunen
ar skyldig att utarbeta en plan fér riddningsin-
satser vid dessa verksamheter.

Inga Sevesoklassade anldggningar ligger
inom omraden med forutsittningar for natur-
olyckor.

Vagar och jarnvagar

Riskanalyser for vagar

Vagverket paborjade ar 2007 en analys av ris-
kerna lings det nationella vignatet. Analysen
har genomforts enligt metoden "Riskanalys vald
vagstracka” (Vagverket , 2005). De kriterier som
legat till grund for urvalet har varit stor trafik-
maingd eller tidigare observerade situationer
som skulle kunna vara tecken pa problem med
stabiliteten eller risken for 6versvamning. Ett
annat kriterium for urval har varit straickor som
innehdller en eller flera av de faktorer som be-
doms ha betydelse for sikerheten sasom branta
lutningar besviarliga jordarter eller ogynnsam
vattensituation. Successivt genomfors riskin-



venteringar dven pa det vignat som har ligre
trafikintensitet.

Resultatet fran riskanalyserna ingar i den
lo6pande verksamheten for drift och underhall
av vagnatet. Behov av ombyggnader atgardas
efter hand. Innan de har hunnit atgardas far
driftpersonalen varningar nar vaderlaget kraver
storre beredskap. Det gor att man under vissa pe-
rioder kan 6ka 6vervakningen pé kinda stillen.

Genom den riskinventering som utforts av la-
nets vagar har man kunnat konstatera att siker-
heten mot ras och skred i allmanhet ar god. Ett
antal utpekade lokaler ar dock under foérdjupad
utredning och i ndgra fall projekteras och utférs
riskreducerande atgarder.

Under 2011 har ett antal av dessa objekt at-
gardats for att sakerstdlla de utpekade vagavsnit-
ten. Atgirder som utforts ar stabilitetshéjande
atgarder som tryckbankar, utflackning av slanter
samt forstirkning av slainter med erosionskydd.
I ndgra fall har hydrologiska utredningar med
pafdljande dimensionering och projektering
utforts, vilket medfort att avvattningen har for-
battrats med hjalp av dikning och 6kade trumdi-
mensioner.

Ett antal riskobjekt i Norrbotten har dtgardats
eller ar upptagna for atgard eller vidare utred-
ning, vilket framgér av SGI:s analys. Férutom
dessa riskobjekt kommer ytterligare objekt att
tas fram utifran tidigare utférd riskinventering.
Arbetet med prioriteringar av objekt for fordju-
pade utredningar samt bevakning av tidigare
objekt som framkommit vid riskinventeringarna
fortgar I6pande.

Risker av generell karaktar kan vara svara att
objektspecificera. Dessa risker utgors i forsta
hand av att vigtrummor av olika anledningar
kan forlora avsedd funktion vid hoga vattenflo-
den. Foljden av detta blir ofta 6versvimningar
samt att vigen spolas bort pa en kortare stracka.
Vid sluttande terrdng i erosionskinslig mark
kan det i svara fall leda till ravinbildning och
bakatskridande ras. En annan generell risk som
ar speciell for omraden med finkorniga jordar
langs rinnande vattendrag, utgors av strandero-
sion som kan féridndra sldnters geometri och pa
sa satt forsamra stabiliteten.

Under september 2011 drabbades stora delar
av Norrbotten av langvarigt och ihallande regn
vilket resulterade i nagra skador pa vagnatet pa
platser som inte fangats upp vid riskinventering-
arna. Det var framfor allt bifléden till Pite dlv
som drabbades.

Beddmning av risker langs jarnvagar
Trafikverket genomfor regelbundet sikerhets-
besiktningar av banorna. Tidsintervallet mel-
lan besiktningstillfillena dr beroende av vilken

Figur 6 Viig 664, Kisdn. Foto: Trafikverket.

anliaggningsdel som avses, banans trafikbelast-
ning uttryckt som antal bruttoton och storsta
tillatna hastighet. Det betyder att anliggnings-
delar som har betydelse for att férhindra ras och
skred som trummor, diken, draneringar och
erosionsskydd sikerhetsbesiktigas 2-3 ganger per
ar pa de flesta banorna. I samband med siaker-
hetsbesiktningen far de delar av anldggningen
som innehaller fel eller forsamras successivt
besiktningsanmarkningar. Nar anmarkningarna
senare atgardas kan fel som kan leda till olyckor
eller tillbud férebyggas eller forhindras. An-
laggningarnas risknivd ar en direkt funktion av
foreskrifternas efterlevnad.

Den svagaste strackan i Norrbottens lan ar
enligt Trafikverkets bedéomning en 300 km ling
bankstracka langs bandel 111 pa stracken Kaj-
sepakte — Stordalen. Jarnvagen ligger har med
brant slant ner mot vag E10. Strackan bedéms
emellertid vara tillrackligt stabil for dagens
laster, men den kan bli en svag link nar man nu
utreder hogre tillatna taglaster. I ovrigt finns,
enligt de beddmningar som Trafikverket gor,
inga utpekade strackor med forhojda risker nar
det galler ras, skred, erosion eller 6versvamning.
Det utesluter inte att det kan uppsta problem
om extrema vadersituationer uppkommer eller
om anliggningen har okianda brister.

Langs ett fatal speciellt utsatta jarnvags-
strackor i landet har Trafikverket ras- och
skredvarningssystem installerade. Rasskydd
finns pa ett fatal platser. I Norrbottens lan finns
varningssystem for snélaviner installerat langs
bandel 111 pa strackorna Abisko — Bjorkliden
och Koppardsen — Vassijaure. Varningssystem for
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blockras fran fjallsidan finns pa bandel 111 pa
strickan Koppardsen — Vassijaure. Pa den strick-
an finns aven ett blockrasskydd mot fjallsidan.

Hamnar

Beroende pa respektive hamns utformning samt
foriandrade stromningsférhallanden pa grund
av saval klimatférandringen som landhéjningen
och mansklig paverkan, kan 6kad sediment-
transport innebara ett 6kat behov av under-
hallsmuddring.

Det finns ett antal hamnar som ar belagna
inom omraden med erosionsrisk. I lanet finns
fem hamnar med frakttrafik. I Lulea finns fyra
hamnar och i Piteda en hamn.

Flygplatser

Luftfarten paverkas inte i nagon allvarligare
grad av klimatféorandringarna nar det galler
naturolyckor, enligt Klimat- och sarbarhetsut-
redningen (SOU, 2007). Ett varmare klimat
kan péverka tjaldjupet med konsekvenser for
flygfiltens barighet. Okade nederbordsming-
der belastar flygplatsernas dagvattensystem och
kan foranleda en tidigareldggning av planerade
ombyggnader. Behovet av avisnings- och halk-
bekiampningsmedel 6kar i de norra delarna av
landet.

I Norrbottens lan finns sex flygplatser med
reguljartrafik samt tva militarflygfalt samt ett
antal helikopterbaser och mindre flygplatser.
Pited flygfalt och Pajala flygplats ligger relativt
nara Pitedlven respektive Tornealven, dar det
kan finns risk for erosion. Bodens flygfalt ligger
centralt i staden 6ster om Luledlven. Omradet
ar ganska flackt och utgors av finsand och silt,
vilken kan underlagras av lera.

Dammar

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU,
2007) ar extrema floden den klimatfaktor som
helt dominerar nar det galler dammsakerhet.
Om dammens avbordningskapacitet inte ar
tillracklig kan detta leda till att dammen 6ver-
svammas vilket i sin tur kan leda till dammbrott.
En fyllningsdamm tal inte 6verstrémning av
dammkrénet i ndgon storre omfattning. Aven
betongdammar kan vara kansliga for 6verstrom-
ning av dammkronet. Klimatfaktorer som vind,
tjale och is paverkar ocksd sakerheten i varie-
rande grad men dock i mindre omfattning an
extremfloden.

Dimensionerande fléden fér dammar

i framtida klimat

Det finns stora osakerheter kring det framtida
klimatet, men detta bor inte hindra att nod-
vandiga dammséikerhetshdjande atgarder vidtas.
Pa grund av dessa osidkerheter bor dessutom
flexibilitet och marginaler skapas dar sd ar
lampligt.

For att méta det krav pa klimatanpassning
som nyutgavan av riktlinjerna fér dimensio-
nerande fléden for dammanliggningar stal-
ler, har en kommitté med representanter for
berorda myndigheter, vattenkraftindustrin och
gruvindustrin tagit fram underlag fér dimen-
sionerande fléden for dammar med hansyn till
klimatforandringar (Elforsk, 2011). I rapporten
redovisas berakningar av den framtida férand-
ringen av floden i flédesdimensioneringsklass
I'i 11 omraden av relevans for vattenkraft- och
gruvindustrin med utgangspunkt fran regionala
klimatscenarier.

I rapporten anges att fér den berdknade and-
ringen av 100-arsfléden finns en markant grins
genom Sverige ungefar langs en linje fran Karl-
stad till Malardalen. Norr om denna minskar
de beriknade 100-arsnivaerna, atminstone mot
slutet av seklet, med undantag av i nordvastli-
gaste delen av Norrland déar en 6kning ar tydlig.
I sodra Sverige okar de berdknade 100-ars-
flodena nastan generellt mot slutet av seklet,
utom i ndgra mindre omraden som uppvisar en
minskning.

Berdkningarna av framtida fléden i flodes-
dimensioneringsklass I uppvisar tendenser
mot minskande nivaer i flertalet av de utvalda
berdkningsomradena, frimst beroende pa att
det dimensionerande snoticket minskar men
ocksd pa en okande avdunstning i ett varmare
klimat.

Rapporten sammanfattar att det ar for tidigt
att dra generella och langtgaende slutsatser
av de nu redovisade berdkningarna av dimen-
sionerande fléden, eftersom spridningen ar
betydande mellan de olika scenarierna och
resultaten darfor ar beroende av valet av klimat-
scenarierna. Daremot kan man dra slutsatsen att
resultaten ar nagorlunda stabila 6ver landet och
att narbelagna omraden av liknande storleksord-
ning uppvisar ungefar samma tendens betraf-
fande extrema flodens klimatkanslighet.



MED HANSYN TILL klimatférandringar bor
man tillampa en strategi som praglas av 6kade
sakerhetsmarginaler vid langsiktig fysisk pla-
nering. Det innebar att sakerstalla tillrackligt
avstand i bade plan och héjd for att kunna
klara en okad fara for t.ex. 6versvamning eller
erosion.

Det ar ocksa viktigt att ge forutsittningar
for en flexibel markanvandning, exempelvis
genom att ha utrymme och mdjlighet att vidta
atgarder for framtida klimatférandringar. Det
kan exempelvis innebdéra att det finns plats for

en skyddsvall eller avschaktning av en slant med
otillfredsstillande stabilitet.

Utifran en beddmd riskbild och befintliga
varden som kan behova skyddas, handlar det
om att vilja det samhallsekonomiskt mest lamp-
liga alternativet. Den strategi som valjs innebar
olika konsekvenser for manniska och miljé samt
leder till kostnader for savil kommunen som
enskilda. Hér finns ocksd moijlighet att antingen
valja att permanent utféra atgarder som ger
tillfredsstiallande siakerhet eller att ha beredskap
for att skydda mot eventuella naturolyckor.



FOR ATT SKYDDA SAMHALLET ar det nédvan-
digt att arbeta forebyggande genom att iden-
tifiera risker och vidta atgarder till skydd for
utsatta omraden. Man maste dven vara mer
observant vid planering av framtida utbyggnads-
omraden. En generell rekommendation ar att
utreda de omraden som idag har lag sdkerhet
mot naturolyckor for att vairdera om de forvan-
tade dndringarna av klimatet paverkar situatio-
nen negativt.

Exploateringsomraden

For dessa omraden ar det viktigt att prova
markens lamplighet for avsett planandamal
med hansyn till risker for skred, ras, erosion,
slamstrommar och 6versvimning. En av ut-
gangspunkterna maste da vara livslingden hos
bebyggelse, anliggningar, transportinfrastruk-
tur etc, normalt mer dn 100 ar. De forvantade
effekterna av ett forandrat klimat under denna
tidsperiod maste da beaktas.

For narvarande finns framst 6versiktliga karte-
ringar av forutsattningar for skred, ras, erosion
och oversvamning. Dessa ger ett oversiktligt
underlag for val av lamplig markanvindning,
men ar inte tillrackligt som beslutsunderlag
for detaljerad planering och exploatering. For
att kunna bedoma behovet av féorebyggande
atgarder och anpassning till klimatférandringar

UTREDNINGEN HAR varit av oversiktlig karak-
tar och for att narmare klargora risker inom
identifierade omraden behover mer detaljerade

behovs darfor mer detaljerade undersékningar
av geotekniska, topografiska och hydrologiska
forhallanden.

Fororenad mark, miljofarlig
verksamhet och riskobjekt

Markanvindningen inom omraden med férore-
nad mark och miljéfarlig verksamhet bor fore-
gas av en Oversiktlig utredning for bedémning
av risker. Hansyn bor tas till framtida fléden
och vattennivier som kan forvantas till £6ljd av
klimatforandringar och de foljdeffekter (ras,
skred, erosion, slamstrommar och éversvam-
ning) som redovisas i denna utredning.

Dammar

For att kunna vidta atgarder som ger tillfreds-
stillande dammsédkerhet kravs uppgifter om

de hydrologiska konsekvenserna av féorandrat
klimat. Osakerheter kring det framtida klimatet
far inte hindra att nédvandiga atgirder gors
for att hoja dammsikerheten. Arbete pagar

pa nationell niva med att utarbeta en vagled-
ning fér hur framtida fléden ska beraknas for
dammar for att ta hansyn till effekterna av ett
forandrat klimat.

utredningar genomféras som underlag for fysisk
planering och anpassningsatgarder for befintlig
bebyggd miljo.
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